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Kaleng minuman mengandung alumunium yang tinggi, sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan mordan tawas alumunium, untuk mordan (penguat 
ikatan) antara zat warna dan kain dalam proses pewarnaan tekstil. Oleh karena itu, 
pengaruh mordan terhadap daya ikat kain dan waktu optimal pewarnaan, serta laju 
pelepasan zat warna oleh kain perlu ditentukan. Penelitian ini bertujuan untuk (1) 
menentukan daya ikat sorben (kain atau kapas) terhadap zat warna Methyl Blue 
(MB), Methyl Orange (MO), dan Methyl Violet (MV), (2) menentukan order dan 
laju adsorpsi-desorpsi zat warna oleh sorben. 
Penelitian dilakukan melalui sintesis mordan tawas dari alumunium kaleng 
minuman. Mordan tawas sintesis tersebut dikarakterisasi dengan dengan XRD. 
Untuk menentukan daya ikat, adsorpsi sebagai fungsi pH dilakukan. Daya ikat 
adalah banyaknya zat warna terikat maksimal per gram adsorben. Eksperimen 
kinetika sorpsi (adsorpsi dan desorpsi), yaitu sorpsi sebagai fungsi waktu juga 
diteliti untuk menentukan order reaksi, laju ikat dan laju lepas zat warna oleh 
sorben. Penentuan laju sorpsi dilakukan dengan menggunakan persamaan laju 
Lagergren Pseudo First-Order dan Pseudo Second-Order Rate.   
Hasil analisis data menunjukkan bahwa mordan tawas dapat disintesis dari 
limbah kaleng bekas, dengan kualitas sama dengan tawas p.a. Mordan tawas 
sintesis tidak mempengaruhi daya ikat adsorben terhadap zat warna secara 
signifikan. Pengikatan zat warna azo oleh adsorben berlangsung melalui reaksi 
berorder dua pesudo. Keberadaan mordan tawas dapat menguatkan ikatan antara 
zat warna azo dan kain sehingga mempengaruhi laju ikat dan lepas zat warna oleh 
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Kaleng merupakan salah satu kemasan yang umum beredar di masyarakat 
dan cukup favorit karena mudah dibawa, tidak mudah pecah, dan relatif ringan. 
Oleh karena itu, jumlah limbah kaleng minuman juga sangat signifikan dan 
menjadi limbah yang paling banyak didaur ulang (Belinda, 2006). Tanpa 
penanganan yang baik, kaleng tersebut dapat menimbulkan masalah lingkungan 
baru jika tidak dikelola dengan baik. Kaleng minuman bekas tersebut dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan tawas kalium alumunium sulfat K2Al2(SO4)3 karena 
kaleng tersebut mengandung alumunium yang relatif besar, 6 - 15% (Manurung 
dan Ayuningtyas, 2010).   
Tawas kalium alumunium sulfat umum digunakan sebagai mordan untuk 
mempekuat ikatan antara zat warna dan serat kain.  Penambahan mordan tawas 
dalam pewarnaan kain merupakan salah satu alternatif untuk meningkatkan 
afinitas dan kecenderungan zat warna terhadap struktur senyawa dalam serat kain, 
dan memperkuat daya ikat.  
Ikatan yang tidak kuat menimbulkan kemudahan lepas zat warna ke 
lingkungan yang dapat menimbulkan masalah lingkungan baru karena zat warna 
sintetik bersifat sangat stabil (tahan) terhadap panas, pencucian dan serangan 
mikroba. Oleh karena itu, zat warna tersebut tidak dapat didegradasi secara 
biologis dengan pengolahan konvensional. Zat warna sintetik yang biasa 
digunakan adalah zat warna yang mengandung kromofor azo, misalnya methyl 
Blue (MB), methyl orange (MO), dan methyl violet (MV), yang dipilih sebagai 
sampel zat warna dalam penelitian ini.  
Bahan adsorben yang digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini adalah 
kapas dan serat kain. Pemilihan ini didasarkan pada fakta bahwa beberapa jenis 
kain dibuat dari kapas atau selulosa. Kinetika adsorpsi yang dalam hal ini adalah 
laju reaksi dan order reaksi ditentukan dalam penelitian ini. Pengaruh penambahan 
tawas terhadap kinetika adsorpsi juga diukur. Oleh karena itu, penelitian ini 
dimaksudkan untuk menjawab empat permasalahan utama, yaitu untuk (1) 
melakukan sintesis mordan tawas dari limbah kaleng kaleng, (2) menentukan 
2 
 
order reaksi ikat dan n pelepasan, (3) menghitung konstanta laju reaksi pengikatan 
dan pelepasan, dan (4) mempelajari pengaruh tawas hasil sintesis dari limbah 
kaleng terhadap order dan laju reaksi dalam pengikatan dan pelepasan MB, MO, 
dan MV oleh kapas atau kain. 
Pengetahuan tentang laju adsorpsi atau laju ikatan antara zat warna dan kain 
adalah penting untuk efektivitas dan efisiensi pewarnaan serta untuk 
meminimalisir masalah lingkungan. Untuk memahami kinetika adsorpsi, beberapa 
model telah umum digunakan. Namun, kebanyakan model tersebut digunakan 
untuk menggambarkan laju sebagai suatu perubahan konsentrasi komponen 
reaksi, serta untuk menentukan mekanisme reaksi dan order reaksi. Penentuan 
kinetika reaksi berdasarkan kapasitas adsorpsi suatu adsorben berbeda dengan 
kinetika yang didasarkan pada konsentrasi pereaksi. Contoh persamaan yang 
digunakan dalam hal ini adalah persamaan laju Lagergren pseudo-first-order atau 
pseudo-second-order, untuk menentukan order dan laju reaksi berdasarkan 
kapasitas adsorpsi suatu adsorben. Persamaan ini telah dimanfaatkan oleh 
beberapa peneliti sebelumnya untuk menggambarkan kinetika suatu sistem 
















A. Mordan Tawas (K2Al2(SO4)3) 
Tawas merupakan senyawa aluminium sulfat yang berfase padat dengan 
nama lain: alum, alum padat, aluminium alum, cake alum, atau aluminium salt. 
Senyawa tawas umumnya terdiri dari garam rangkap sulfat (SO4
2-), logam 
monovalensi kalium, dan logam trivalensi alumunium.  Menurut Durrant (1962) 
dan Brady (1992), kedudukan logam trivalensi dalam tawas yang umum adalah 
aluminium, namun dapat juga kromium, besi, mangan, atau kobal.  
Tawas merupakan produk buatan berbentuk bubuk, atau kristal berwarna  
putih, dan biasa digunakan sebagai mordan, bahan peikat dalam pewarnaan serat 
kain, sebagai bahan penggumpal dalam penjernihan air, dan sebagai bahan 
pengerut (penahan darah) dalam kesehatan. Tawas larut dalam air, tetapi tidak 
larut dalam alkohol. Dalam udara bebas tawas bersifat stabil. Senyawa tawas 
bersifat sedikit asam dan dapat mengalami perubahan dalam suasana basa karena 
sifat amfoterik alumunium (Holtzclaw dalam Sugiyarto 2000) menurut persamaan 
reaksi berikut : 
 
[Al(H2O)6]
3+              [Al(H2O)3(OH)3]             [Al(H2O)2(OH)4], 
 
Dalam pencelupan kain, sifat tawas ini dimanfaatkan sebagai amfoter yang 
mampu bereaksi dengan senyawa zat warna dan serat kain secara sekaligus.  
Dalam skala laboratorium, pada prinsipnya tawas dibuat dari campuran 
spesies K+, Al3+ dan SO4
2+ di dalam medium air (Sugiyarto 2000). Karena limbah 
kaleng minuman mengandung logam alumunium yang sangat besar (lebih dari 
















B. Zat Warna  
Sejak zaman dahulu, zat pewarna dari sumber alami telah digunakan 
untuk makanan, obat-obatan, dan kosmetika. Zat pewarna alami kini telah banyak 
digantikan oleh pewarna buatan yang memberikan lebih banyak kisaran warna 
yang telah dibakukan. Zat pewarna sintetis, secara umum dapat dibagi ke dalam 
dua golongan, yaitu zat pewarna asam dan zat pewarna dasar. Contoh pewarna 
dari jenis asam adalah amaranth dan tartrazine.  
Zat warna sintetis banyak digunakan secara luas di berbagai proses 
industri, seperti pada pewarnaan tekstil, kertas berwarna, dan foto berwarna. Akan 
tetapi dalam proses pewarnaan dihasilkan sekitar 10-50 % limbah zat warna, yang 
pada akhirnya masuk ke lingkungan. Zat warna sintetis dirancang sebagai zat 
yang tetap stabil (tahan) oleh panas, pencucian dan serangan mikroba. Oleh 
karena itu zat warna tidak bisa didegradasi secara biologis dengan pengolahan 
konvensional.  
Penggolongan zat warna azo adalah penggolongan zat warna berdasarkan 
kromofor atau gugus yang menyebabkan molekul menjadi berwarna. Zat warna 
azo ( - N = N - ) merupakan golongan zat warna yang paling banyak dipakai (60-
75%), mempunyai berbagai variasi jenis warna, mempunyai struktur yang besar, 
sehingga sulit untuk didegradasi secara biologis. Penggolongan reaktivitas zat 
warna didasarkan pada cara proses pewarnaan serat, dan zat warna reaktif 
biasanya mengandung banyak kromofor azo.  
 
C. Zat Warna Azo: Methyl Blue (MB), Methyl Orange (MO), Dan Methyl 
Violet (MV) 
Zat warna azo ini memiliki kromofor azo, yang merupakan jenis zat warna 
sistetis dengan variatif warna, dan paling reaktif dalam proses pencelupan bahan 
tekstil.   Zat warna azo mempunyai sistem kromofor dari gugus azo (-N=N-) yang 
berikatan dengan gugus aromatik. 
Kromofor zat warna reaktif biasanya merupakan sistem azo dan 
antrakuinon dengan berat molekul relatif kecil. Gugus-gugus reaktif merupakan 
bagian-bagian dari zat warna yang mudah lepas. Dengan lepasnya gugus reaktif 
ini, zat warna menjadi mudah bereaksi dengan serat kain.  
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Disamping terjadinya reaksi antara zat warna dengan serat membentuk 
ikatan primer kovalen yang merupakan ikatan pseudo ester atau eter, molekul air 
pun dapat juga mengadakan reaksi hidrolisa dengan molekul zat warna, dengan 
memberikan komponen zat warna yang tidak reaktif lagi. Reaksi hidrolisa tersebut 
akan bertambah cepat dengan kenaikan temperatur. 
Beberapa zat warna azo yang sering digunanakan dalam dunia tekstil 
adalah methyl blue (MB), methyl orange (MO), dan methyl violet (MV), yang 







Gambar 1 Struktur molekul zat warna azo 
 
D. Selulosa 
Selulosa mempunyai gugus alkohol primer dan sekunder yang keduanya 
mampu mengadakan reaksi dengan zat warna reaktif. Tetapi kecepatan reaktif 
alkohol primer jauh lebih tinggi daripada alkohol sekunder. Mekanisme reaksi 
Methyl Blue 
Methyl Orange  
Methyl Violet  
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pada umumnya dapat digambarkan sebagai penyerapan unsur positif pada zat 
warna reaktif terhadap gugus hidroksil pada selulosa yang terionisasi.  
Di dalam industri, selulosa diperoleh dari pulp kayu dan kapas. Unit struktur dan 




E. Isotherm Pengikatan dan Pelepasan 
Pengikatan dalam penelitian ini didekati dengan teori adsorpsi atau 
penjerapan sebagaimana penjerapan suatu adsorbat oleh adsorben. Adsorbat 
dalam hal ini adalah zat warna azo dan adsorbennya adalah kain atau kapas. 
Sebaliknya, pelepasan dalam hal ini adalah pelepasan zat warna azo oleh kain. 
 Ketergantungan penutupan penjerap oleh zat terikat pada tekanan dan 
temperatur tertentu disebut isoterm penjerapan. Jika suatu penjerap dibiarkan 
kontak dengan larutan, maka jumlah zat yang terikat akan bertambah naik secara 
bertahap sampai suatu keadaan seimbang tercapai. Proses penyerapan biasanya 
dinyatakan sebagai suatu isoterm penjerapan (Atkins, 1999 : 39). Beberapa 
persamaan matematis telah dikembangkan untuk mempelajari penjerapan, dan 
umumnya digunakan persamaan Langmuir dan Freundlich. 
 
 
Gambar 2 unit struktur selulosa 
 






1. Isoterm Langmuir 
Irving Langmuir (1918) menggunakan model sederhana untuk 
mendeskripsikan jerapan molekul pada permukaan padatan, dan menurunkan 
persamaan untuk isoterm. Menganggap bahwa padatan mempunyai permukaan 
yang sama, molekul yang di adsorpsi ditempatkan pada tempat yang spesifik, dan 
















   
Keterangan : 
C = konsentrasi zat terlarut pada keadaan kesetimbangan 
b = konstanta langmuir   






Xm = jumlah molekul adsorbat yang dapat diserap per-m
2
 zat 




Jika adsorpsi melibatkan proses penyerapan lapisan tunggal (monolayer) 
maka kurva C/X lawan C menghasilkan garis lurus dengan kemiringan (slope) 









Slope = 1/Xm 
C 
C/X 




2. Isoterm Freundlich 
Isoterm Freundlich dapat diambil dengan mengubah anggapan Langmuir 
untuk memperbolehkan beberapa macam tempat adsorpsi pada  padatan. Setiap 
tempat adsorpsi mempunyai panas adsorpsi yang berbeda (Levine, 2003). 
Hubungan antara jumlah zat yang diadsorpsi dan konsentrasi dapat 





log    
Dimana : 





 Ce   = konsentrasi sorbat dalam larutan setelah diadsorpsi 
 K dan n  = konstanta yang tergantung pada suhu 
Untuk menentukan harga n dan K dari persamaan di atas dapat ditentukan 
secara logaritma dengan membentuk grafik plot antara log  X/M terhadap log Ce, 
dimana nilai 1/n ditentukan dari gradien sedangkan K dari intersepnya (Williams 








)(       Pers. (4) 
 










tg = 1/n 
C 
- - - - - - - - - - - - 
  C/X 
Gambar 5. Grafik isoterm adsorpsi berdasarkan parameter Freundlich 
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F. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Ikatan 
  Beberapa faktor yang mempengaruhi pengikatan adalah : 
1.  pH 
 pH mengakibatkan perubahan distribusi muatan pada selulosa dan zat 
warna sebagai akibat terjadinya reaksi protonasi dan deprotonasi gugus-gugus 
fungsional. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa permukaan penjerap 
mengalami protonasi di pH rendah, dan terdeprotonasi pada pH tinggi (Jaslin et 
al. 2005a). Hal serupa juga terjadi pada zat warna 9-aminonoakridin (Jaslin dkk. 
2006, 2007).  
 
2. Sifat dan Konsentrasi Zat Terikat Zat Warna 
 Sifat-sifat zat terikat suatu molekul organik dapat dibilang sebagai faktor 
terpenting yang menentukan perilaku pengikatan. Beberapa sifat spesies organik, 
seperti struktur molekul (Weber 1970), jumlah dan posisi gugus fungsional 
(Dashman and Stotzky 1984, Zielke et al. 1989, Johnston et al. 2001), dan jenis 
gugus fungsional dapat memepengaruhi pengikatan molekul organik. 
Konsentrasi zat terikat juga sangat berpengaruh terhadap perilaku 
pengikatan. Semakin tinggi konsentrasi zat terikat menuntut lebih banyaknya 
jumlah gugus fungsional aktif dari selulosa. 
 
3. Sifat dan Konsentrasi Penjerap Selulosa 
Sorben yang berbeda akan mempunyai daya ikat yang berbeda terhadap 
suatu zat terikat. Sebagai contoh, dua jenis sampel padatan montmorillonite (yang 
satu dari Texas, dan yang lainnya dari Wyoming, Amerika) yang memiliki luas 
permukaan sama ternyata mempunyai daya jerap yang berbeda. Daya ikat 
montmorillonite dari Texas  terhadap 2-aminopyridine jauh lebih rendah 
dibandingkan dengan montmorillonite dari Wyoming (Jaslin et al. 2005a). 
Perbedaan tersebut dapat difahami karena perbedaan kapasitas pertukaran kation 
kedua montmorillonite tersebut, di mana montmorillonite dari Texas jauh lebih 
kecil dibandingkan montmorillonite dari Wyoming. Bahkan penjerap yang sama, 
tetapi terjenuhkan oleh kation yang berbeda  mempunyai daya ikat yang berbeda. 





mempunyai daya ikat jauh lebih besar daripada yang terjenuhkan dengan kation 
Ca
2+
 (Jaslin et al. 2005a). 
 
4. Suhu 
 Perubahan suhu dapat mempengaruhi perilaku pengikatan dengan cara 
mengubah karakter komponen dasar dari sistem pengikatan, seperti sifat kimia zat 
terikat dan muatan pengikat. Sebagai contoh, Brady et al. (1992, 1994, 1996) 
menunjukkan bahwa konstanta keasaman silika, alumina, dan kaolinite, serta 






Proses pengikatan juga berubah karena perubahan suhu (Johnson, 1990, 
Jaslin 2012). Bruemmer et. al. (1988) menunjukkan bahwa kinetika pengikatan / 
desorpsi dapat berubah secara signifikan akibat perubahan suhu yang sedang-
sedang saja (sekitar 30 K).  
 
G. Kinetika Pengikatan dan Pelepasan 
Kinetika selalu dikaitkan dengan waktu kontak atau lepas antara  zat terikat 
dan penjerap, yang merupakan suatu proses yang menyeluruh tentang konsentrasi  
awal, akhir, dan waktu yang dibutuhkan untuk perubahan dari konsentrasi awal ke 
akhir berdasarkan data eksperimen. Data kinetika ikat dan lepas tersebut 
dimodel/dianalisis dengan menggunakan persamaan Lagergren yang sering 
disebut Lagergren Pseudo First Order or Second Order Kinetic Model (Ho and 
McKay 1998). Persamaan tersebut telah dimanfaatkan untuk memodel data 
kinetika ikat dan lepas (Reddy 2006, Sivaprakash et. al. 2009, Renigadevi 2011). 
Ho and McKay (1998) melakukan kajian tentang persamaan Lagergren. 







       Pers. (5) 
Di mana qe dan qt adalah kapasitas sorpsi pada saat kesetimbangan dan pada 
saat t, dengan satuan mg g
-1
, sedangkan k1 adalah konstanta laju dari ikat dan 
lepas pseudo reaksi pertama dengan satuan menit
-1
.  Integral terhadap persamaan 
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tersebut pada batas-batas t=0 sampai t=t, dan qt=0 sampai qt= qt, maka persamaan 






    Pers. (6) 
Persamaan ini dapat digunakan untuk model data eksperimen kinetika, di 
mana plotting log(qe - qt) versus t akan menghasilkan suatu garis lurus. 
Untuk persamaan mekanisme reaksi order kedua dalam suatu ikat dan lepas, 







       Pers. (7) 
Dimana satuan kapasitas ikat dan lepas q adalah mg g
-1
, sedangkan satuan 




. Integral yang sama dengan reaksi order 

















      Pers. (9) 
Plotting t/qt lawan t akan menghasilkan garis lurus. 
Pengaruh suhu terhadap konstanta laju dinyatakan oleh persamaan 
Arrhenius berikut. 
 
         Pers. (10) 
 




























TUJUAN DAN MANFAAT 
 
 
A. Tujuan  
1. Memanfaatkan kaleng bekas sebagai bahan mordan yang dapat digunakan 
untuk meningkatkan kualitas pewarnaan kain. 
2. Menentukan pengaruh penambahan mordan terhadap kekuatan ikatan 
antara zat warna Methyl Blue, Methyl Orange, Methyl Violet dan kain. 
3. Menentukan pengaruh laju lepas zat warna Methyl Blue, Methyl Orange, 
Methyl Violet oleh kain sebagai akibat perendaman dan penyinaran UV. 
4. Menentukan pengaruh suhu pada laju ikat dan laju lepas zat warna Methyl 
Blue, Methyl Orange, Methyl Violet oleh kain. 
5. Menentukan parameter thermodinamika pada pengikatan dan pelepasan 
zat warna azo Methyl Blue, Methyl Orange, Methyl Violet oleh kain.  
6. Mensistesis mordan yang baik dan ekonomis dengan memvariasi unsur 
logam amfotir penyusunnya dengan unsur Co(II) dan Mn(II), sebagai studi 
alternative produksi mordan yang baik. 
 
B. Manfaat 
1. Memproduksi mordan yang baik dari kaleng bekas untuk memperkuat 
ikatan zat warna oleh kain dalam proses pewarnaan tekstil. 
2. Menentukan waktu efisien dalam pewarnaan kain di industri tekstil 
3. Menentukan rasio jumlah zat warna dan kain yang ekonomis dan ramah 
lingkungan dalam pewarnaan kain di industry tekstil  
4. Membantu penyelesaian limbah dan permsalahan lingkungan. 
5. Mensistesis beberapa mordan dari unsur logam amfotir lainnya, sebagai 







A. Teknik Pengumpulan Data 
Subjek Penelitian ini adalah sintesis mordan tawas, MB, MO, MV, kapas, 
kain, dan tawas sintesis, sedangkan objek penelitiannya adalah kinetika adsorpsi 
(order reaksi, konstanta laju reaksi), dan pengaruh tawas terhadap kinetika 
adsorpsi. 
Prosedur kerja untuk sintesis ini sesuai dengan yang sudah dilakukan oleh 
Sugiyarto (2000). Kaleng minuman bekas dibersihkan dari cat pelindungnya 
dengan ampelas, kemudian dipotong-potong menjadi bagian-bagian yang lebih 
kecil.  Potongan kaleng ini dengan massa yang diketahui direaksikan dengan 
larutan KOH (~1,5 M) dalam gelas kimia di atas pelat pemanas.  Pemanasan 
dilakukan seperlunya (~ 60 menit) sampai semua potongan kaleng larut atau 
sudah tidak melarut lagi yang ditandai dengan tidak timbulnya gelembung-
gelembung gas.  Campuran ini disaring, dan ke dalam filtrat jernih yang diperoleh 
kemudian ditambahkan larutan H2SO4 (9 M) sambil diaduk dan dipanaskan agar 
diperoleh larutan yang jernih.  Kristal putih dapat diperoleh pada penambahan 
larutan etanol-air dingin (50%) disertai guratan dengan pengaduk.  Serbuk putih 
ini disaring, dicuci dengan sedikit larutan etanol-air (50%) kemudian dikeringkan 
pada udara terbuka.  Akhirnya, kristal putih dengan ukuran yang besar diperoleh 
melalui rekristalisasi dalam air.  
Sintesis Mordan Kobal Sulfat dan Mangan Sulfat dilakukan untuk 
menentukan mordan yang efektif dalam pewarnaan tekstil. Eksperimen sintesis 
adalah sebagai berikut. Campuran stoikiometrik kristal Co2(SO4)3 atau 
Mn2(SO4)3 dengan K2SO4 dalam air dipanaskan sampai diperoleh larutan jernih; 
selanjutnya larutan ini dipekatkan dengan pemanasan, dan kristal akan diperoleh 
pada pendinginan perlahan. Kristal ini kemudian dipisahkan dan dikeringkan pada 
udara terbuka. Metode ini didasarkan pada prosedur pembuatan tawas secara 
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laboratoris dengan bahan-bahan kimia pro analisis yang diberikan oleh Holtzclaw 
dalam Sugiyarto (2000).   
Eksperimen selanjutnya yang dilaksanakan untuk menentukan waktu 
kontak, daya ikat, laju ikat, laju lepas, dan pengaruh suhu pada laju ikat, dan laju 
























Gambar 4 Bagan eksperimen pengikatan dan pelepasan 3 molekul zat warna azo MB, MO,dan MV 
 
a. Kinetika pengikatan dilakukan untuk menentukan banyaknya MB, MO, dan 
MV yang terikat oleh kapas atau kain tiap satuan waktu. Kapas atau kain 
yang telah dipotong-potong sampai halus dimasukkan ke dalam 400 mL  2,5 
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e. Pengikatan sebangai 









b. Pengikatan sebagai 
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d. Laju Lepas (Jaslin, 
2005b, 2012a), sebagai 
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 M MB, MO, dan MV dengan atau tanpa penambahan mordan. 
Campuran tersebut diaduk selama 10 menit dan sampel diambil, dipusingkan 
(centrifuge), kemudian filtratnya diukur untuk konsentrasi MB, MO, dan MV 
sisa dengan spectrofotometer UV-Vis. Campuran/suspensi tetap diteruskan 
diaduk secara berkelanjutan dan setelah pengadukan selama 10 menit, 20 
menit, 30 menit, 1 jam, 2 jam, dan 3 jam, sampel diambil dan dianalisis 
seperti pada sampel sebelumnya. Perbedaan konsentrasi awal dan sisa MB, 
MO, dan MV merupakan jumlah MB, MO, dan MV yang terjerap oleh 
adsorben. Perbedaan data antara yang ditambahkan tawas dan yang tidak 
merupakan data pengaruh mordan pada kinetika adsorpsi. 
b/c. Eksperimen pengikatan sebagai fugsi pH tanpa dan dengan penambahan 
mordan, dilakukan mengkuti penelitian Ikhsan dkk. (2005, 2006, 2007, 
2012). Eksperimen ini dilakukan untuk menentukan pH optimal eksperimen 
tanpa atau dengan penambahawan mordan sintesis. Kapas atau kain yang 
dipotong-potong menjadi sangat lembut direndam dalam 400 mL larutan 
yang berisi 2,5 x 10
-5
 M MB, MO, dan MV dengan atau tanpa penambahan 
mordan. Sistem tersebut diaduk dengan magnetic stirrer secara 
berkelanjutan. pH larutan diukur dan diturunkan menjadi 3 dengan 
menambahkan H2SO4. Setelah 30 menit pengadukan, sampel diambil dan 
dipusingkan (centrifuge). Filtratnya dianalisis dengan UV-Vis 
spectrophotometre untuk konsentrasi MB, MO, dan MV sisa. Perbedaan 
konsentrasi awal dan sisa MB, MO, dan MV merupakan jumlah MB, MO, 
dan MV yang teradsorp oleh kapas pada pH 3. pH sistem dinaikkan menjadi 
4 dengan menambahkan larutan KOH, dan diaduk selama 30 menit, 
kemudian sampel diambil lagi, dipusingkan, dan filtratnya dianalisa untuk 
konsentrasi MB, MO, dan MV sisa. Pengambilan sampel dan pengukuran 
MB, MO, dan MV sisa dilanjutkan sampai pH mencapai 10.  
d. Ekperimen laju lepas tanpa dan dengan penambahan mordan. Kapas 2 gram 
yang telah mengikat zat warna dari eksperimen adsorpsi pada pH optimal 
direndam dalam air pada pH 7, dan pada waktu 10 menit, 30 menit, 40 menit, 
60 menit, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 6 jam, 8 jam, 10 jam, 12 jam, 20 jam, 24 jam, 
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30 jam 10 mL sampel diambil untuk diukur konsentrasi zat warna yang 
terlepas dari kain. 
e. Pengikatan sebagai fungsi konsentrasi zat warna. Eksperimen ini dilakukan 
dengan bermaksud menghitung kosntanta kesetimbangan pada reaksi 
pengikatan Larutan 400 mL yang berisi 2 gram kain dan 1 g mordan diaduk 
pada pH 5. Tiga mL 0,0001 M larutan stok zat warna  (dengan pH 5) 
ditambahkan ke dalam larutan tersebut. Setelah pengadukan selama 30 menit 
dengan tetap menjaga pH, 10 mL sampel diambil, dipusingkan, dan filtratnya 
dianalisa untuk diukur konsentrasi zat warna sisa. Tiga mL volum larutan 
0,0001 M stok ditambahkan lagi, diaduk selama 30 menit lagi, dan 10 mL 
sampel diambil lagi, dan begitu seterusnya sampai jumlah volum larutan stok 
zat warna yang ditambahkan adalah 30 mL. Semua sampel dicentrifuge, dan 
filtratnya dianalisa untuk diukur konsentrasi zat warna sisa. 
f. Pengaruh suhu pada pengikatan sebagai fungsi konsentrasi zat warna. 
Eksperimen ini dilakukan untuk meentukan harga konstanta kesetimbangan 
reaksi pengikatan zat warna oleh kain pada suhu tertentu. Dengan variasi 
suhu, maka ditemukan variasi konstanta kesetimbangan reaksi, dan oleh 
karena itu, harga energy aktivasi dapat ditentukan. Eksperimen dilakukan 
seperti pada eksperimen e, tetapi suhu dikontrol. 
 
B. Teknik Analisis Data 
1. Penentuan konsentrasi zat warna 
Konsentrasi zat warna sisa pengikatan dapat ditentukan dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Panjang gelombang maksimum ditentukan terlebih 
dahulu dengan menggunakan spektrofotometer yang sama.  
 
2. Pola Ikat dan Daya Ikat 
Data pengikatan sebagai fungsi konsentrasi zat warna (eksperimen f dan g) 
dimodel untuk menentukan pola Ikat, yang didasarkan pada persamaan 
Isotherm Langmuir atau Freundlich. Besarnya daya Ikat kapas terhadap zat 





3. Penentuan harga konstante laju (k)  
Penentuan konstanta laju lepas k dilakukan dengan menggunakan persamaan 
Lagergren. Persamaan tersebut telah dimanfaatkan untuk memodel data 
kinetika sorpsi (Reddy 2006, Sivaprakash et. al. 2009, Renigadevi 2011). 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. HASIL PENELITIAN 
1. Sintesis Mordan Tawas KAl(SO4)2 dari Kaleng Bekas dan Karakterisasi 
Penelitian ini dilakukan dengan cara melarutkan kaleng dan tutup kaleng 
minuman bekas ke dalam KOH 1,5 M. Larutan tersebut dipanaskan untuk 
mempercepat reaksi. Reaksi ini ditunjukkan dengan perubahan warna larutan dari 
jernih menjadi abu-abu dan bergelembung. Setelah semua potongan kaleng 
tersebut larut, maka dilakukan penyaringan untuk menghilangkan pengotor, 
sehingga diperoleh filtrat jernih. Penambahan asam sulfat 9 M ke dalam filtrat 
jernih tersebut menghasilkan endapan warna putih mordan, yang berlangsung 
sangat cepat. Endapan ini sangat mudah larut dalam pemanasan. Untuk 
memperoleh hasil yang maksimal, pada rekristalisasi yang pertama, larutan 
KAl(SO4)2 dibuat pekat, dan direkristalisasi sehingga didapatkan Kristal yang 
baik. 
Rekristalisasi dilakukan dengan cara perlahan kemudian didinginkan dengan 
es dan ditambahkan etanol 50%. Hasil rekristalisai didiamkan satu hari dan 
didapatkan kristal mordan dengan ukuran besar (seperti gula batu), kemudian 
disaring dengan penyaring Buchner dan hasil endapan tersebut dicuci dengan 
menggunakan etanol 96%. Padatan tersebut dikeringkan dalam oven hingga massa 
konstan. Spektra FTIR dari mordan hasil sintesis yang dibandingkan dengan 
tawas p.a. diberikan oleh Gambar 7 berikut. Diffarktogram XRD mordan tawas 





Gambar 5 Perbandingan FTIR Spektogram mordan tawas hasil sintesis dan p.a. 
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 Gambar 6 Diffraktogram XRD dari mordan tawas sintesis (atas) dan tawas p.a. 
(bawah) 
 
2. Penentuan Panjang Gelombang Maksimal 
Panjang gelombang maksimum yang diukur dengan spektrofotometer UV-
Vis untuk MB, MO, dan MV berturut-turut adalah 663,60 nm, 462,20 nm, dan 























3. Pengaruh Waktu Kontak dalam Adsorpsi 
Kinetika adsorpsi dilaksanakan pada pH 5 untuk menentukan waktu 
setimbang yang diperlukan oleh suatu sistem adsorpsi. Adsorpsi zat warna MB, 
MO, dan MV oleh kain atau kapas berlangsung sangat cepat. Sejak pengambilan 
sampel pertama, zat warna sudah teradsorp secara signifikan dan dapat dikatakan 
sudah mencapai kesetimbangan dalam durasi waktu yang sangat singkat tersebut. 
Setelah durasi kontak dibiarkan berlangsung selama 3 jam, ternyata prosentase zat 
warna yang teradsop tidak mengalami perubahan signifikan dari 10 menit pertama 
pengambilan sampel. Pengaruh penambahan mordan sintesis pada kinetika 
adsorpsi tiga zat warna yang berbeda MB, MO, dan MV oleh kain diberikan 
dalam Gambar 5, sedangkan perbandingan pengaruh penambahan mordan 
terhadap kinetika adsorpsi  MO oleh adsorben yang berbeda (kain dan kapas) 
tercantum dalam Gambar 10.  
 
 
Gambar 8 Pengaruh penambahan mordan pada kinetika adsorpsi  0,000025 M MB, MO, 
dan MV oleh kain pada pH 5 
 
4. Pengaruh pH 
Eksperimen ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pH pada adsorpsi zat 
warna MB, MO, dan MV oleh kain atau kapas. Hasil eksperimen yang merupakan 
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hubungan antara pH dan jumlah zat warna terjerap (mmol per gram kain) tanpa 
dan dengan adanya penambahan mordan diberikan dalam Gambar 12. Sedangkan 
pengaruh pH dan penambahan mordan mordan sisntesis pada adosprsi MB, MO, 
dan MV oleh kain dan kapas diberikan oleh Gambar 13. 
 
 
Gambar 9 Pengaruh penambahan mordan pada kinetika adsorpsi  0,000025 M MO oleh 
kain dan kapas pada pH 5 
 
 
Gambar 10 Pengaruh pH pada adsorpsi  0,000025 M MB, MO dan MV oleh kain tanpa dan 





Gambar 11 Pengaruh pH pada adsorpsi  0,000025 M MO oleh kain dan kapas tanpa dan 
dengan adanya penambahan mordan 
 
5. Kinetika Desorpsi 
Kinetika desorpsi dilakukan untuk menentukan laju lepasnya zat warna yang 
telah terikat oleh kain, serta menentukan order reaksinya. Hasil eksperimen 

















1. Sintesis dan Karakterisasi Mordan dari Kaleng Minuman 
Mordan merupakan zat kimia dalam kelompok garam lengkap. Ada dua 
unsur pembentuk garam tersebut, yaitu Kalium (K) dan Aluminium (Al). Mordan 
dapat dibuat dari bahan yang mengandung aluminium, seperti kaleng minuman. 
Proses secara laboratoris pengubahan logam aluminium dalam kaleng bekas 
menjadi mordan tawas –kalium, KAl(SO4)2.12H2O, pada prinsipnya tidak ada 
kesulitan yang signifikan (Sugiyarto, 2000). Logam aluminium dapat larut dengan 
mudah dalam KOH 1,5 M. Larutan tersebut selanjutnya ditambah 9 M H2SO4 dan 
terbentuk endapan putih, yang berlangsung sangat cepat. Endapan ini dapat hilang 
seketika dengan pemanasan. Etanol-air 50% selanjutnya ditambahkan, 
didinginkan, dan didiamkan selama 24 jam. Sehingga diperoleh kristal mordan 
dengan ukuran yang besar. Kirstal tersebut disaring dan dicuci dengan etanol-air 
dingin 50% supaya pengotor didalamnya dapat larut dan berkurang secara 
signifikan. Mordan tawas inilah yang kemudian disebut sebagai mordan sintesis 
dalam penelitian ini. Pembentukan mordan tawas tersebut secara singkat 





 (aq) + OH
-
 (aq) + 3H2O   K
+
 (aq) + Al(OH)4
-
 (aq) + H2 (g) 
Al(OH)4
-
 (aq) + H2 (g) + SO4
2-
 (aq) Al(OH)3 (s) + SO4
2-
 (aq) + H2O (l) 
Al(OH)3 (s) + 3H
+
 (aq) + SO4
2-
 (aq)  Al3+ (aq) + SO4
2-
 (aq) + 3H2O (l) 
K
+
 (aq) + Al
3+
 (aq) + 2SO4
2-
 (aq) + 3H2O (l)  KAl(SO4)2.12H2O (s) 
Untuk meminimalisir kandungan air dalam mordan sintesis, dilakukan peng-oven-
an pada suhu 90 
o
C. 





, yang merupakan ciri khas untuk ion sulfat yang bersifat tidak aktif dan 
dapat menjadi aktif secara berurutan pada ~980 cm
-1
 dan 50 cm
-1
 jika salah satu 
atom O pada ion sulfat yang bersangkutan berinteraksi dengan ikatan kovalen 
koordinat dengan ion logam. 
Spektogram FTIR dan XRD mordan sintesis tidak berbeda dengan tawas 
p.a, yang berarti hasil sintesis ini dapat dimanfaatkan sebagai mordan dalam 
pewarnaan tekstil. Ini juga didukung oleh diffraktogram, yang tidak berbeda 
antara mordan tawas sintesis dengan tawas di pasaran (Gambar 7 dan 8). 
2. Kondisi Optimum Adsorpsi zat warna oleh oleh kain 
Kodisi optimum ini ditentukan  untuk dasar pelaksanaan eksperimen 
selanjutnya. Kondisi yang ditentukan merupakan faktor-faktor penting penentu 
proses adsorpsi, seperti (1) waktu kontak atau waktu tercapainya kesetimbangan 
antara adsorben dan sorbet atau antara adsorben dan zat warna untuk berikatan, 
(2) pH adsorpsi, dan (3) konsentrasi mordan atau massa mordan yang 
ditambahkan.   
Waktu kontak ditentukan dengan eksperimen kinetika adsorpsi. Kain dan 
Kapas mengikat zat warna dalam waktu yang sangat singkat. seperti diberikan 
dalam Gambar 10 dan 11. Eksperimen ini diakukan tanpa dan dengan 
penambahan mordan, dan menunjukkan bahwa ada perbedaan jumlah zat warna 
teradsorp oleh kain atau kapas antara yang ditambahi mordan sintesis dengan yang 
tidak. Untuk MB dan MV, penambahan mordan menurunkan jumlah zat warna 
yang dapat diikat oleh kain secara sangat signifikan. Sebaliknya untuk MO 
penambahan mordan meningkatkan jumlah MO yang terikat oleh kain atau kapas. 
Waktu kontak untuk mencapai kesetimbangan sangatlah singkat. Sepuluh 
menit pertama adsorpsi zat warna oleh kain atau kapas mencapai jumlah yang 
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maksimal dan turun pada menit-menit berikutnya. Waktu optimal untuk kontak 
antara zat warna dan kain/kapas dalam penelitian ini ditetapkan 40 menit.  
pH sebagai faktor sangat krusial dalam adsorpsi perlu diketahui dan 
dikendalikan. Eksperimen ini dilakukan dengan memvariasi pH, dan tetap 
memperhatikan waktu optimum yang telah ditentukan. Pengaruh pH terhadap 
adsorpsi diteliti baik yang tanpa penambahan maupun yang dengan penambahan 
mordan sistesis. Gambar 12 dan 13 menunjukkan bahwa adsorpsi tidak 
bergantung sangat signifikan pada harga pH. Oleh karena itu, kapasitas adsorpsi 
juga tidak dipengaruhi secara sangat signifikan oleh pH. Dengan demikian pada 
pewarnaan kain, pH tidak harus dikendalikan secara ketat. Dari hasil ini, 
eksperimen kinetika dalam penelitian ini dilakukan pada pH 5.  
 
3. Daya Adsorpsi adsorben 
Analisis terhadap data adsorpsi sebagai fungsi pH menujukkan bahwa 
kapasitas atau daya ikat maksimal kain dan kapas terhadap zat warna yang diteliti 
ditunjukkan oleh Tabel 1. Data ini menunjukkan bahwa di dalam pewarnaan kain, 
konsentrasi zat warna harus diperhatikan karena kain memiliki kapsitas maksimal 
terhadap zat warna tertentu. Kelebihan stoikiometrik zat warna akan dibuang ke 
lngkungan yang membahayakan kesehatan. Pada dasarnya, setiap gram kain dapat 
mengikat rata-rata 0,002 mmol zat warna. Secara spesifik, kain memiliki kapasitas 
adsorpsi yang berbeda terhadap masing-masing zat warna berdasarkan 
karakteristik masing-masing zat warna. 
 
Daya Adsorpsi Kain (mmol zat warna / g kain) 
 Tanpa Mordan Dengan Mordan 
MO 0,001097 0,001519 
MB 0,003708 0,002071 





Daya Adsorpsi Kapas (mmol zat warna / g kapas) 
MO 0,002023 0,005783 
 
Tabel 1 Daya Adsorpsi kain atau kapas terhadap zat warna 
 
4. Pengaruh Mordan terhadap Order Reaksi dan Laju Reaksi pengikatan 
Pemodelan menggunakan persamaan Lagergren menunjukkan bahwa reaksi 
pengikatan zat warna oleh kain atau kapas adalah reaksi berorder dua. Ini 
ditunjukkan oleh linieritas garis (koefisien korelasi, R
2
) yang tinggi pada ploting 
waktu (t) sebagai sumbu X versus t/qt sebagai sumbu Y (Tabel 2,3 dan 5). 
Tingginya harga R
2
 hasil dalam penelitian ini meyakinkan bahwa reaksi 
pengikatan zat warna oleh kapas atau kain berlangsung melalui reaksi beroder 
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Kualitas hasil model juga dapat dinilai dari perbandingan harga kapasitas 
adsorpsi saat antara hasil hitung dan hasil eksperimen (Kumar et al., 2010). 
Perhitungan harga qe dengan persamaan di atas menghasilkan harga qe yang tidak 
berbeda secara signifikan dengan harga qe hasil eksperimen (Tabel 2,3, dan 5). Ini 
menegaskan bahwa pengikatan zat warna oleh kapas atau kain mengikuti reaksi 
order 2 pseudo, yang berarti tahap penentu laju reaksi adalah pada proses 
kemisorpsi, di mana zat warna mengikat permukaan aktif adsorben melalui ikatan 
kovalen (Kumar, 2010) atau ikatan kimia lainnya (elektrovalen, hidrogen).  Zat 
warna cenderung mengikat beberapa gugus fungsional pemukaan aktif sekaligus 
untuk memaksimalkan bilangan koordinasinya. Hasil ini sejalan dengan penelitian 
Kumar et. al. (2010) tentang adsorpsi Pb
2+





















0,002043 0,001924 0,003796 0,001864 









) -55,2751 -37,0951 20,92556 102,8250 
Koefisien korelasi (R
2
) 0,9898 0,978 0,9858 0,9834 
 
Tabel 2 Perbandingan konstanta laju adsorpsi (k), kapasitas adsorpsi saat setimbang (qe) 
dan koefisien korelasi (R2) terkait dengan pemodelan menggunakan persamaan laju 
Lagergren pseudo-second-order untuk MB dan MV. 
 















0,001620 0,001717 0,0005420 0,0008779 














) 0,000246 0,001407 -0.0000234 -0,0006051 
Koefisien korelasi (R
2
) 0,9934 0,9797 0,9172 0,9801 
 
Tabel 3 Perbandingan antara konstanta laju adsorpsi (k), kapasitas adsorpsi saat setimbang 
(qe), laju awal reaksi (h), dan koefisien korelasi (R2) terkait dengan pemodelan 
menggunakan persamaan laju Lagergren pseudo-second-order. 
 
Data dan hasil analisis menunjukkan bahwa keberadaan mordan tawas 
signifikan mempengaruhi konstanta laju reaksi pengikatan zat warna MB dan MV 
30 
 
oleh kain. Tetapi sebaliknya laju ikatan MO oleh kain tidak dipengaruhi secara 
signifikan oleh mordan. 
Pemodelan dengan persamaan laju Lagergren Pseudo-first order kinetic juga 
dilakukan untuk konfimasi. Hasil pemodelan menghasilkan koefisien korelas (R
2
) 
yang rendah, Perbedaan harga kapasitas adsorpsi saat seimbang (qe) antara hasil 
hitung dengan persamaan ini dengan hasil eksperimen juga sangat besar. Ini 
berarti reaksi pengikatan zat warna oleh kain atau kapas memang tidak reaksi 







5. Pengaruh Mordan terhadap Order Reaksi dan Laju Reaksi pelepasan 
Dengan menggunakan persamaan laju Lagergren, sangat jelas ditunjukkan 
bahwa penambahan mordan tawas hasil sintesis dari kaleng bekas dapat 
memperlambat terlepasnya zat warna dari seat kain (Tabel 5), yang ditunjukkan 
oleh harga k. Semakin kecil harga k, berarti semakin lambat pula lepasnya zat 
warna dari serat kain. Perbedaan persentase lepasnya zat warna dari kain juga 






























0,000434 0,000219 0,0000235 0,00276 0,0000354 0,000196 
Parameter laju ikat Harga 
qe hasil hitung (mmol g
-1
 adsorben) 0,0000269 
qe eksperimen (mmol g
-1
 adsorben) 0,0012915 








Tabel 4 Perbandingan antara k, qe, dan R2 hasil pemodelan menggunakan persamaan laju 















0,9882 0,9429 0,9419 0,978 0,9787 0,9475 
 
Tabel 5 Perbandingan antara konstanta laju lepas (k), kapasitas adsorpsi saat setimbang 






RENCANA TAHAP BERIKUT 
 
Setelah menentukan kinetika dan laju adsorpsi dan desorpsi, masalah yang 
muncul untuk diteliti di tahun kedua adalah: 
 
1. Bagaimana pengaruh suhu terhadap daya ikat dan laju lepas zat warna 
oleh serat kain? 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada suhu 10, 50 dan 70 
o
C, di samping 
suhu 30 
o
C yang sudah dilakukan pada tahun ini. Penelitian dilakukan untuk 
menentukan suhu yang efektif dalam pewarnaan kain. Karena harga konstanta laju 
sangat tergantung pada suhu, dan dengan memvariasi suhu, maka harga k pada 
suhu tertentu dapat ditentukan. Ketika konstanta laju k diketahui untuk setiap suhu 
tertentu, maka dengan menggunakan persamaan Arheniuss, energy aktivasi (Ea) 









Di mana T1 dan T2 adalah suhu satu dan suhu dua. 
 
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi zat warna terhadap daya ikat dan laju 
lepas? 
Penelitian ini dilaksanakan untuk menemukan pola adsorpsi-desorpsi. Pola 
yang dimaksud ditentukan dengan persamaan isotherm. 
 Persamaan yang umum dipelajari dalam isoterm adsorpsi adalah persamaan 
Langmuir dan Freundlich. Dengan persamaan tersebut, maka konstanta 





















































































3. Bagaimana pengaruh suhu terhadap parameter themodinamik? 
Parameter thermodinamik yang dimaksudkan dalam penelitian ini adalah 
entalphi dan entropi. Karena harga konstanta kesetimbangan K dipengaruhi oleh 
suhu, maka variasi suhu dalam penelitian ini menghasilkan harga konstanta 
kesetimbangan K yang berbeda pula. Harga entalpi dan entropi ikatan/pelepasan 
dapat dihitung dengan persamaan van‟t Hoff: 










dengan K adalah konstanta kesetimbangan yang diperoleh dari modeling 
dengan persamaan isotherm, T adalah suhu absolut dan R adalah konstanta gas. 
Jika entalpi dan entropi adalah konstan sepanjang range suhu yang dipelajari, 
maka plot ln K versus 1/T adalah linear, dengan slope -∆H/R dan intersep -
∆S/R. 
4. Bagaimana sintesis mordan Kobal Sulfat dan Mangan Sulfat, dan 
bagaimana kualitasnya terhadap daya ikat dan laju lepas zat warna oleh 
kain dibandingkan dengan mordan tawas alumunium? 
5. Penulisan artikel untuk koneferensi Internasional dan Jurnal 
Internasional, dengan judul: 
a. The Effect of Alumunium Mordant from Wasted Cans onto Binding 
Capacity and Kinetic of Cloth towards Azo Dye 
b. The Determination of Thermodinamic Parameters on the Binding of Azo 








1. Mordan berhasil dibuat dari limbah kaleng bekas. 
2. Daya ikat adsorben kain atau kapas terhadap zat warna diberikan dalam 
table berikut:  
Daya Adsorpsi Kain (mmol zat warna / g kain) 
 Tanpa Mordan Dengan 
Mordan 
MO 0,001097 0,001519 
MB 0,003708 0,002071 
MV 0,003982 0,002782 
Daya Adsorpsi Kapas (mmol zat warna / g kapas) 
MO 0,002023 0,005783 
 
3. Reaksi pengikatan dan pelepasan zat warna oleh kain atau kapas: ORDER 
DUA pseudo, dengan laju reaksi dihitung menggunakan dengan persamaan 
























13557.40 -4448,93 929459,82  
Dengan 
mordan 
2183,77 -1596,81 -37,095  
 
4. Meskipun pengaruh mordan tidak sangat besar terhadap laju ikatan zat 
warna oleh kain yang berlangsung sangat cepat, tetapi mordan tawas sangat 
signifikan memperlambat laju lepasnya zat warna dari kain. Oleh karena itu, 
mordan dari limbah kaleng bekas dapat digunakan untuk menguatkan ikatan 
zat warna terhadap kain. 
 
B. Saran 
1. Data penentuan daya ikat perlu diperbanyak untuk validitas data 
2. Penentuan tetapan laju lepas harus dilaksanakan untuk menentukan 
pentingnya mordan dalam kekuatan ikatan zat warna dan serat kain yang 
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